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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la fitohormona esteroidal cidef-4 en el rendimiento y calidad de semilla en Panicum maximum
cv. Tanzania. El experimento se realizé durante el 2001 en Tejupilco, Estado de México. Los tratamientos evaluados fueron:
T1=testigo; T2=4 mg L-! de ingrediente activo (i.a.) aplicados al inicio de antesis; T3=4 mg L-1 de i.a. aplicados antes del
espigamiento e inicio de antesis; T4=8 mg L-! de i.a. aplicados al inicio de antesis; T5=8 mg L-1 de i.a. aplicados antes del
espigamiento e inicio de antesis y T6=12 mg L-! de i.a. aplicados Ginicamente al inicio de antesis. Se utiliz6 un disefio de bloques
al azar, con tres repeticiones. Se evalué el rendimiento de semilla total (RST), rendimiento de semilla pura (RSP), nimero de
paniculas m-2, longitud de panicula, semillas producidas y cosechadas por panicula, peso de 1,000 semillas y germinacion. Se
detectaron diferencias (P<<0.05) entre tratamientos para RST y RSP, donde los mayores valores (71.6 y 61.8 kg hal,
respectivamente) ocurrieron con el tratamiento T6. El nimero de paniculas, semillas producidas y cosechadas por panicula y
peso de 1,000 semillas, presentaron diferencias (P<<0.05) entre tratamientos, donde T2, T3, T4, T5 y T6 presentaron valores
superiores (P<<0.05) al testigo. El porcentaje de germinacion fue similar (P=0.05) entre tratamientos. Se concluye que la
fitohormona esteroidal cidef-4 increment6 el rendimiento de semilla de P. maximum cv. tanzania, independientemente de la
concentracion y momento de aplicacion. La calidad de la semilla, no fue afectada por ninguno de los tratamientos evaluados.

PALABRAS CLAVE: Panicum maximum, Pasto guinea, Produccién de semilla, Fitohormona esteroidal, Cidef-4, Germinacion.

ABSTRACT

The objective of the present study was assessing the effects of Steroidal Phytohormone cidef-4 on Guinea grass (Panicum
maximum Jacq.) cv. Tanzania seed yield and quality. This experiment was carried out during 2001 in Tepujilco, State of
Meéxico. Six treatments were evaluated: T1) Control; T2) 4 mg L-1 active ingredient (a.i.) applied at beginning of anthesis; T3)
4 mg L1 a.i. applied before heading and at beginning of anthesis; T4) 8 mg L1 a.i. applied at beginning of anthesis; T5=8
mg L1 a.i. applied before heading and at beginning of anthesis; T6=12 mg L-! a.i. applied only at beginning of anthesis.
Treatments were distributed according to a completely randomized block design with three replicates. Total seed yield (TSY),
pure seed yield (PSY), panicles per square meter, panicle length, seeds produced and harvested per panicle, 1000-seed weight,
and seed germination percentage were evaluated. TSY and PSY showed differences between treatments (P<<0.05), the greater
yields were registered for T6. Panicle number, seeds produced and harvested per panicle and 1000-seed weight, showed
differences (P<<0.05) among treatments, T2, T3, T4, T5, and T6, all of them showing greater values (P<<0.05) than control.
Seed germination percentage did not show differences (P=0.05) among treatments. It can be concluded that steroidal phytohormone
cidef-4 increased seed yield irrespective of concentration levels and plant stage at application. Seed quality was not affected
by any treatment.
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INTRODUCCION

El pasto guinea (Panicum maximum Jacq.) cv.
tanzania, es una planta perenne perteneciente a la
familia de las gramineas con adaptacion a areas
tropicales, utilizada ampliamente por los ganaderos
debido a su alto rendimiento de forraje de buena
calidad y excelente aceptacion por el ganado; ademas
de su resistencia a la sequia y a suelos de mediana
fertilidad(1). En México, la baja disponibilidad de
semilla y deficiente calidad son los factores que
han limitado la expansién y renovacion de las areas
cultivadas con esta especie forrajera. Sin embargo,
producir semilla de pasto guinea resulta dificil, ya
que presenta un reducido nimero de inflorescencias,
bajo peso de las espiguillas producidas por
inflorescencia, mala sincronizacion de la floracion
y alto porcentaje de dehiscencia de las semillas
maduras, 1o que ocasiona bajos rendimientos y baja
calidad de la semilla cosechada(2). Estos problemas
se pueden resolver, parcialmente, mediante
mejoramiento genético y el uso de practicas
agronémicas; sin embargo, mejorar la produccion
de semilla por seleccién, puede reducir el
rendimiento de forraje(3). Por tanto, para la
obtencién de altos rendimientos de semilla y mejor
calidad en esta especie, se deben buscar estrategias
de manejo que permitan incrementar la fertilidad
de las semillas y disminuir el periodo de floracién
(sincronizacion) y con ello, disminuir el riesgo de
la dispersion de la semilla al tener un periodo de
maduracion mas corto(4).

Varios estudios han demostrado que con cierto
manejo agronémico, como es la manipulacion de
la densidad de macollas, fertilizacién nitrogenada,
seleccion de la fecha Optima de cosecha o la
combinacion de estas préacticas, se puede incrementar
el rendimiento de semilla en pastos tropicales(2).
Sin embargo, existen reportes que el rendimiento y
la calidad de la semilla, se podria mejorar ain mas
con la aplicacion de reguladores del crecimiento(®),
ya que segun el tipo de regulador, concentracion y
momento de aplicacién, se sincroniza la floracion
y se uniformiza la maduracion de las semillas().

Estudios recientes sefialan la importancia de las
hormonas esteroidales en el incremento de la
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INTRODUCTION

Guinea grass (Panicum maximum Jacq.) cv.
Tanzania is a perennial plant of the grass family
adapted to tropical areas, widely used due to its
high forage yield and outstanding acceptance by
cattle, having drought resistance and adaptation to
medium fertility soils(1). In Mexico, both seed
scarcity and low quality have limited its expansion
and plot renewal. Besides, Guinea grass seed
production is not easy, owing to its low number of
inflorescences, low spikelet weight, bad flowering
synchronization, and high mature-seed dehiscence,
all this adding up to both low seed yield and
quality(2). These inconveniences could be partially
solved by genetic improvement and good agronomic
practices. However, selecting for seed yield increase
could have an adverse effect on forage yield(®3).
Therefore, for increasing seed yield and quality,
other management strategies should be implemented
which would result in both increased seed fertility
and a shorter flowering period (synchronization),
thus reducing mature seed shattering risk through
a shorter ripening period(4).

Several studies have shown that certain agronomic
practices, such as manipulation of tiller density,
nitrogen fertilization, selection of optimal harvest
date or a combination of all these, can increase
seed yield in tropical grasses(?). However, it has
been reported that seed yield and quality in tropical
grasses could be improved still more through the
use of growth regulators®), as flowering can be
synchronized and seed maturity can be evened out
in accordance with the type and concentration of
regulators and time of application(6).

Recent studies report the importance of steroidal
hormones for increasing crop yield. For example,
in rice, application of these hormones increased
grain yield by 43 %(7). In beans and maize, with
three applications throughout the growing period,
increases were 68 and 109 %, respectively(8.9),
while in wheat a 30 % increase in number of seed
per panicle was obtained(10). In a previous study,
applying different doses at two times of application
of steroidal phytohormone cidef-4 were tested on
Guinea grass cv. Tanzania, it was found that 6 mg
kg-1 a.i. increased germinable pure seed by 52 %
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produccion de cultivos agricolas. Por ejemplo, en
arroz, la aplicacion de este tipo de hormonas,
durante el ahijamiento e inicio del espigamiento,
incrementd el rendimiento de grano en 43 %(7), en
frijol y maiz, con tres aplicaciones durante el
desarrollo vegetativo el incremento fue de 68 y
109 %, respectivamente(8.9), mientras que su
aplicacion en trigo incrementé hasta en 30 % el
nimero de semillas por panicula0). En un estudio
previo, donde se evaluaron diferentes dosis y dos
momentos de aplicacion de la fitohormona esteroidal
cidef-4 en pasto guinea cv. tanzania, se encontrd
que la aplicacion de 6 mg kg-1 de ingrediente
activo, incrementd el rendimiento de semilla pura
germinable en 52 %, en comparacion con el testigo,
mientras que su aplicaciéon al iniciar la antesis,
mejoré el rendimiento en 17 %, en comparacion
con la aplicacion antes del espigamiento(). Sin
embargo, aun falta més informacion acerca del
efecto de la hormona esteroidal cidef-4 en la
produccion de semilla de pastos tropicales. Por
ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la etapa de aplicacion de diferentes
concentraciones de la fitohormona esteroidal cidef-4
en el rendimiento y la calidad de la semilla del
pasto guinea cv. Tanzania.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el rancho Ex-Hacienda de
Ixtapan, Tejupilco, Estado de México, ubicado a
18° 54 N y 100° 08 O, a 1,320 msnm, en
condiciones de temporal, durante el afio 2001. El
clima del lugar es célido subhimedo, con lluvias
en verano y una precipitacion promedio anual de
1,140 mm, distribuida durante junio a octubre y
temperatura media anual de 21 °C(11), La
temperatura promedio y precipitacion mensual
ocurridas durante el afio de estudio se presentan en
la Figura 1. La temperatura media anual y
precipitacion total fueron 20.4 °C y 1,618 mm,
respectivamente. El suelo es de textura arcillosa,
con pH de 5.6, 3.5 % de MO, 18.9, 10.5 y 192
mg kg-1 de N, Py K, respectivamente.

La pradera de pasto guinea en la que se realizé el
estudio, se sembrd en junio de 1998, en surcos
espaciados a 80 y 70 cm entre matas, empleando
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when compared to control, while when applied at
beginning of anthesis, yield grew by 17 % vs
applied at heading(4). However, more data are
needed on the effect steroidal phytohormone cidef-
4 on tropical grass seed production. Due to this,
the objective of the present study was to evaluate
the effect of time of application of cidef-4 on Guinea
grass cv. Tanzania seed yield and quality.

MATERIALS AND METHODS

The present study was carried out during 2001
under rainfed conditions at Ex-Hacienda Ixtapan,
Tejupilco, State of México, located at 18° 54° N
and 100° 08* W, 1,320 m asl. Type of weather for
this locality can be classified as warm subhumid,
with summer (June to October) rainfall averaging
1,140 mm annually, and 21 °C average annual
temperature(11). Average temperature and monthly
rainfall during this study are shown in Figure 1,
and average annual temperature and total rainfall
for the study period were 20.4 °C and 1,618 mm,
respectively. Soils can be characterized as clays,
5.6 pH, 3.5 % organic matter with 18.9, 10.5 and
192 mg kg-1 of N, P and K content, respectively.

The Guinea pasture used in the present study was
planted in June 1998 in furrows spaced at 0.8 m

Figure 1. Average monthly temperature and rainfall during
2001 in Tejupilco, Estado de México

Figura 1  Temperatura promedio mensual y precipitacion
registradas durante el afio 2001, en Tejupilco, Estado de
México
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semilla botanica y una densidad de siembra de 8
kg de semilla comercial por hectarea. La pradera
fue pastoreada con ganado bovino el 31 de agosto
de 2001 a una altura aproximada de 15 cm.
Inmediatamente después del pastoreo (1 de
septiembre) se fertilizd con 150, 50 y 50 kg hal
de nitrégeno, fdésforo y potasio, respectivamente.
Como fuente de nutrientes se utilizd urea (46 %
N), superfosfato de calcio triple (46 % P,Og) y
cloruro de potasio (60 % K20). Las malezas se
controlaron desde el inicio del experimento hasta
comenzar el espigamiento, mediante chapeos
manuales con machete.

Se evaluaron cuatro concentraciones de la
fitohormona esteroidal cidef-4 [0, 4, 8 y 12 mg
L-1 de ingrediente activo (i.a)] en los tratamientos
siguientes: T1) control; T2) 4 mg L-1 de i.a.
aplicados al inicio de antesis; T3) 4 mg L-1 de i.a.
aplicados antes del espigamiento e inicio de antesis;
T4) 8 mg L-1 de i.a. aplicados al inicio de antesis;
T5) 8 mg L-1 de i.a. aplicados antes del
espigamiento e inicio de antesis y T6) 12 mg L-1
de i.a. aplicados unicamente al inicio de antesis.
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de
bloques completos al azar, con tres repeticiones. El
tamafio de las parcelas experimentales fue de 4
surcos de 5 m de largo, es decir, 3.2 x 5 m, para
un total de parcela de 16 m2, con una parcela (til
de 8 m2, en los surcos centrales.

Como fuente de fitohormona esteroidal, se utilizé
el producto comercial cidef-4, el cual contiene 80 %
de compuesto esteroidal, con un 10 % de ingrediente
activo. Las cantidades del producto comercial para
las concentraciones de 4, 8 y 12 mg L-1 de i.a.
fueron 50, 100 y 150 mg, respectivamente,
cantidades que se disolvieron en un litro de agua
y se utiliz6 un volumen aproximado de 800 L/ha,
y la aplicacién de la solucion se realizé mediante
aspersion total sobre las plantas, durante la tarde,
después de las 1700. Para lograr una mayor
penetracion de la fitohormona, se agrego6 por litro
de soluciéon, 1 ml del aditivo polieter-
polimetilsiloxano, que es un coadyuvante no iénico.
La aplicacion, antes de iniciar el espigamiento, se
realizo el 6 de octubre de 2001 (36 dias después
del pastoreo). El espigamiento ha sido definido
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and at 0.7 m between plants, using botanical seed
at an 8 kg ha-1 seeding density of commercial
seed. This pasture was grazed with bovines in
August 2001 to an approximate 0.15 m height.
Immediately after grazing (September 1), the plot
was fertilized with 150, 50 and 50 kg ha-1 of N,
P and K, respectively. Urea was used as the nitrogen
source (46% N), TSP (46% P,0g) as the
phosphorous source and KCI (60% K) as the source
of potassium. Weeds were controlled from the
beginning of the experiment until heading, through
manual cuts with machete.

Four steroidal phytohormone cidef-4 concentrations
were tested (0, 4, 8 and 12 mg L-1 a.i.) in the
following treatments: T1) Control; T2) 4 mg L-1
a.i. applied at beginning of anthesis; T3) 4 mg L-1
a.i. applied before heading and at beginning of
anthesis; T4) 8 mg L-1 a.i. applied at beginning of
anthesis; T5) 8 mg L-1 a.i. applied before heading
and at beginning of anthesis; and T6) 12 mg L-1
a.i. applied only at beginning of anthesis. Treatments
were distributed in a completely randomized block
design with three replicates. Experimental plots
were four furrows wide * 5 m long (3.2*5.0 m),
for a total 16 m2 area and an 8 m?2 useful area,
using only the middle furrows.

The commercial product cidef-4 was used as the
steroidal phytohormone source, containing 80 %
steroidal complex with 10 % a.i.; therefore 50, 100
and 150 mg of commercial product were used for
the 4, 8 and 12 mg L-1 a.i. prescribed amounts,
respectively. These amounts were dissolved each in
one liter of water. Plots were sprayed in the
afternoon after 1700, with an approximate volume
of 800 L ha-1 containing the phytohormone solution.
A nonionic surfactant at 1 ml L-1 (Polyether-
polymethylsiloxane) was added to the phytohormone
solution to increase its penetration. Before heading
treatments were applied on October 6, 2001 (36 d
post grazing). Heading has been defined as the
moment at which 5-10 seed heads (inflorescences)
m-2 emerge(12). Applications at beginning of
anthesis was performed on October 13, 2001 (7 d
post heading), when 10 % of panicles were in
anthesis. Anthesis date was set as October 25, 2001,
when 50 % of heads showed at least one spikelet
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como el momento en el cual emergen de 5 a 10
inflorescencias m-2(12), La aplicacion de inicio de
antesis se realizo el 13 de octubre de 2001 (7 dias
después de iniciado el espigamiento), cuando el 10 %
de las paniculas presentes, se encontraban en antesis.
Se determind que el momento de antesis ocurri6 el
25 de octubre. Se consider6 como momento de
antesis, cuando 50 % de las paniculas presentes
contenian, al menos, una espiguilla en antesis, es
decir, con las anteras visibles. Para determinar la
fecha en que ocurri6 el espigamiento y antesis, se
seleccionaron tres macollas al azar dentro de cada
parcela util, las cuales se observaron cada tercer
dia. EI nimero de paniculas emergidas y en antesis,
se estimd con base en la densidad de macollas
(1.79 macollas m-2).

La cosecha de semilla se realizo en forma manual
a los 20 dias después de la antesis, fecha
recomendada por Joaquin et al(13), utilizando la
técnica tradicional para la cosecha de semilla de
gramineas tropicales(14), que consiste en cortar todas
las inflorescencias presentes, y posteriormente
someterlas a un proceso de sudado natural. Se
cosecharon todas las paniculas de las macollas en
los dos surcos de la parcela util. Para simular el
proceso de sudado, las paniculas cosechadas se
colocaron en bolsas de manta, las cuales se
agruparon sobre el mismo terreno y se cubrieron
con material vegetal que quedd después de haber
cortado las paniculas. EIl periodo de sudado fue de
cuatro dias. Posteriormente se realizd la trilla,
limpieza y secado de la semilla en forma natural.
La semilla obtenida se pesd, se envasd en bolsas
de papel y se almacen6 en condiciones ambientales
de laboratorio, durante seis meses. Posterior al
periodo de almacenamiento, se efectud una prueba
de germinacion estandar en el laboratorio de forrajes
del Departamento de Zootecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo.

Las variables evaluadas fueron: rendimiento de
semilla total (RST), rendimiento de semilla pura
(RSP), nimero de paniculas m-2, longitud de
panicula, semillas producidas y cosechadas por
panicula, peso de 1,000 semillas, porcentaje de
semilla pura y germinacion.
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in anthesis, that is to say, with visible anthers. To
determine the exact date for heading and anthesis,
three tillers at random in each plot were selected,
which were visually checked every other day. The
number of emerged panicles and in anthesis was
estimated through tiller density (1.79 tillers m-2).

Seed harvest was performed manually 20 d post
anthesis, a date recommended by Joaquin et al(13),
by means of the traditional technique for tropical
seed harvest(14), that consists of cutting all
inflorescences present and later left to dry naturally.
All panicles present in useful plots were harvested.
The natural drying process was simulated by placing
panicles in cotton bags that were set in the same
plots and covered with leftover plant material.
Afterwards panicles were threshed, and seeds were
cleaned and dried naturally. The amount of seed
obtained was weighted and placed in paper bags
and stored in laboratory conditions for six months.
After storage, a standard germination test was
performed in the Forage Laboratory of the
Departamento de Zootecnia of the Universidad
Auténoma de Chapingo.

The following variables were evaluated: Total seed
yield (TSY), pure seed yield (PSY), number of
panicles m-2, panicle length, seed yield and seed
harvested per panicle, 1000-seeds weight,
germination percentage, and pure seed percentage.

The TSY was determined taking into account all
seed collected in the useful plot, while PSY was
estimated through the pure seed percentage. Panicle
number was determined by counting all the panicles
present in three tillers previously selected at random
within each useful plot and estimated using tiller
density (1.79 tillers m-2). Panicle length, seed
produced, and harvested were determined by
harvesting 10 panicles in each useful plot, chosen
at random in the three tillers previously selected.
Panicle length was measured from the insertion
point of the first ramification to the top end of the
panicle. Number of seeds produced in each panicle
was estimated as the sum of harvested spikelets in
each panicle and the number of abscission calluses
left by fallen spikelets(15). The number of harvested
seeds for every panicle was quantified as the number
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El RST se estimé con base en la cantidad de semilla
total cosechada en la parcela atil, mientras que el
RSP, se calculé con base en el RST y el porcentaje
de semilla pura. Para el numero de paniculas, se
contaron todas las inflorescencias presentes en tres
macollas previamente seleccionadas al azar dentro
de cada parcela util, y la estimacion se realizd con
base en la densidad de macollas (1.79 macollas m-2).
Para determinar la longitud de panicula, semillas
producidas y cosechadas por panicula, se cosecharon
10 paniculas por parcela util, tomadas al azar en
las tres macollas previamente seleccionadas. La
longitud de panicula se midié a partir del punto de
insercion de la primera ramificacion, hasta el
extremo superior de la panicula. EI nimero de
semillas producidas por panicula se estimé como
la suma de las espiguillas cosechadas por panicula
mas el nimero de callos por abscision que dejaron
las espiguillas desprendidas(15). El nimero de
semillas cosechadas por panicula se cuantificd6 como
el nimero de espiguillas presentes por panicula al
momento de ser cosechadas. En la cuantificacion
de semillas producidas y cosechadas por panicula
se consideraron tanto espiguillas con caridpside
como vacias. El peso de 1,000 semillas se estimé
como el promedio de ocho repeticiones de 100
semillas puras multiplicado por 10(16). El porcentaje
de semilla pura se calculé por el método
internacional, utilizando una muestra de 2 g de
semilla por parcela, separando ésta en sus
componentes: semilla pura, semilla de otros cultivos,
semilla de malezas y material inerte(16). Debido a
que la semilla de esta especie forrajera se reporta
con problemas de dormancia, la semilla cosechada
se mantuvo en almacenamiento en condiciones
naturales por un periodo de seis meses, periodo
durante el cual se considera se rompe la latencia y
se obtiene la maxima germinacion(17). Por lo
descrito, la prueba de germinacion de la semilla se
realizo a los seis meses de haber sido cosechada,
utilizando tres repeticiones de 100 semillas por
tratamiento. Las semillas se colocaron en cajas
petri, provistas de papel absorbente y colocadas

dentro de una camara germinadora a 30 °C x= 1
°C(16),

Los datos obtenidos en todas las variables, se
sometieron a un andlisis de varianza para probar
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of spikelets per panicle at harvest. When quantifying
seeds produced and harvested for each panicle, both
spikelets with and without caryopsis were taken
into account. 1000-seed weight was estimated as
the average of eight replicates of 100 pure seeds
multiplied by 10(15). Pure seed percentage was
estimated through the international method, using
a 2 g sample per plot, which was classified in its
different components: pure seed, seeds from other
plants, seeds of weeds and inert material(16). As
Guinea seed presents dormancy, harvested seed was
kept for 6 mo in natural storage conditions, enough
for breaking latency and for obtaining the best
possible germination(17). Because of this, the
germination test was carried out 6 mo post harvest,
using three replicates of 100 seeds each. Seeds
were set in Petri dishes provided with absorbent
paper and later placed in a germination chamber at
30 °C = 1°C(16),

Data obtained in all variables were subjected to a
variance test for determining differences between
treatments, based on the completely randomized

Cuadro 1. Rendimiento de semilla total y semilla pura de
pasto guinea cv. Tanzania, con diferentes concentraciones
de cidef-4

Table 1. Total and pure seed yield in Guinea grass cv.
Tanzania at different cidef-4 concentrations

Treatment Total seed yield Pure seed yield

(kg ha'l) (kg ha'l)

T1 3160 275 b

T2 37.6 ab 33.2ab

T3 45,0 ab 39.7 @b

T4 61.8 ab 53.3 ab

T5 63.4 ab 54.8 ab

T6 716 2 61.8 a

SE 2.988 2.422

T1=Control; T2=4 mg L-1 active ingredient (a.i.) applied
at beginning of anthesis; T3=4 mg before heading and
at beginning of anthesis; T4=8 mg at beginning of
anthesis; T5=8 mg before heading and at beginning of
anthesis; T6=12 mg at beginning of anthesis only.

SE=Standard error.

ab Different letters in each column indicate significant
differences (P<0.05).
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diferencias entre tratamientos, con base en el disefio
experimental de bloques completos al azar. La
comparacién de medias de los tratamientos se
efectu6 mediante la prueba de Tukey, con un nivel
de significancia de 0.05. Ademaés, se realizd un
analisis de correlacion para estimar el grado de
asociacion entre el rendimiento y sus
componentes(18).

RESULTADOS

Se detectaron diferencias significativas (P<<0.05)
entre tratamientos para RST, donde el mayor
rendimiento (71.6 kg ha-l) ocurrié con el
tratamiento T6, valor que fue similar al obtenido
con los tratamientos T2, T4 y T5, pero diferente
y superior (P<<0.05) al tratamiento T1 (testigo), el
cual presenté un rendimiento de 31.6 kg ha-l. Un
comportamiento similar al anterior se observo en
el RSP, donde el valor mayor (61.8 kg) se presento
con el tratamiento T6 (Cuadro 1).

El Cuadro 2 muestra los resultados obtenidos en
las variables componentes del rendimiento. Se
observaron diferencias significativas (P<<0.05) entre
tratamientos para el nimero de paniculas, donde la

block experimental design. Averages of treatments
were compared using Tukey’s test, at 0.05
significance. Besides, a correlation analysis was
performed for estimating the degree of association
between yield and its components(18).

RESULTS

Significant differences (P<<0.05) were found
between treatments for TSY. The greater yield was
found in T6 (71.6 kg ha'l), similar to yields in
T2, T4 and T5, but significantly higher (P<<0.05)
than T1 (Control), 31.6 kg. A similar trend was
found for PSY, with the higher yield also found in
T6 (61.8 kg) (Table 1).

Table 2 shows results obtained in yield components.
Significant differences (P<<0.05) between treatments
were found for panicle number, being the greater
the one observed (49.1 panicles m-2) in T5, similar
(P=0.05) to those found in T4 and T6 (37.3 and
40.1 panicles, respectively), but significantly
different and greater (P<<0.05) than control (T1),
29.1 panicles. No differences were found for panicle
length between treatments (P=0.05), but differences
(P<<0.05) were found for number of seeds per

Cuadro 2. Componentes del rendimiento, calidad fisica y fisiologica de semillas del pasto guinea, con diferentes

concentraciones de cidef-4

Table 2. Seed yield components, and physical and physiological seed quality of Guinea grass at different cidef-4

concentrations
Treatment NP (m-2) PL (cm) SPP (n) SHP (n) TSW (g) SP (%) GR (%)
T1 29.1 b 27.8 @ 969.4 b 501.5 b 1.228 b g87.1a 69.9 @
T2 305D 28.2 @ 1072.7 ab 543.7 ab 1.272 ab 88.2 @ 78.0 @
T3 315b 28.2 2 1158.3 ab 600.1 @b 1.285 a 88.1 2 7232
T4 37.3 @ 2932 1339.6 ab 684.4 ab 1.289 a 86.6 @ 68.4 2
T5 49.1 a 2992 1432.6 @ 896.1 @ 1.297 a 87.4 a 834 a
T6 40.1 ab 30.1 2 1452.6 @ 758.4 ab 1.291 a 85.9 a 79.7 @
SE 1.384 0.350 33.422 25.034 0.0039 0.727 2.057

T1=Control; T2=4 mg L1 active ingredient (a.i.) applied at beginning of anthesis; T3=4 mg before heading and at beginning of anthesis; T4=8
mg at beginning of anthesis; T5=8 mg before heading and at beginning of anthesis; T6=12 mg at beginning of anthesis only.

NP=number of panicles; PL=panicle length; SPP= seeds produced in each panicle; SHP= seeds harvested per panicle; TSW=1000-seed weight;

SP= seed purity; GR= germination rate.
SE=Standard error.

ab Different letters in each column indicate significant differences (P<0.05).
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mayor cantidad (49.1 paniculas m-2) se obtuvo con
el tratamiento T5, valor que fue similar (P=0.05)
a los obtenidos con los tratamientos T4y T6 (37.3
y 40.1 paniculas, respectivamente), pero diferente
y superior (P=0.05) al tratamiento testigo, el cual
presentd un promedio de 29.1 paniculas. No se
observaron diferencias estadisticas entre tratamientos
para longitud de paniculas. En cuanto al nimero
de semillas producidas por panicula se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos
(P<<0.05), se observo un incremento en el nimero
de semillas conforme se aumentd la concentracion
de cidef-4, independientemente de una y dos
aplicaciones, donde el mayor valor (1,452.6 semillas
por panicula) se obtuvo en T6, valor similar
(P=0.05) a los obtenidos en T2, T3, T4 y T5,
pero diferente y superior (P<<0.05) al tratamiento
testigo. Un comportamiento similar al anterior se
observd en el numero de semillas cosechadas por
panicula, donde los valores mas altos (896.1 vy
758.4 semillas) se obtuvieron en T5 y T6,
respectivamente. El peso de 1,000 semillas presentd
diferencias significativas (P<<0.05), los tratamientos
T2, T3, T4, T5 y T6 fueron similares entre si
(P=0.05), pero diferentes y superiores (P<<0.05)
al tratamiento testigo. La calidad de la semilla
cosechada, medida por el porcentaje de semilla
pura y germinacién, fue similar (P=0.05) entre
los tratamientos evaluados.

DISCUSION

Los rendimientos mas altos de semilla total y semilla
pura obtenidos con el tratamiento T6 presentaron
incrementos del 126 y 124 9%, respectivamente,
con respecto al rendimiento obtenido con el
tratamiento testigo. Sin embargo, estos rendimientos
son inferiores a los encontrados por otros autores
para esta misma especie y cultivar(4.19), quienes
reportaron rendimientos de semilla pura superiores
a 150 kg ha'l. Los bajos rendimientos de semilla
obtenidos en el presente estudio se atribuyeron a la
escasa precipitacion registrada durante los meses
de octubre y noviembre (63 y 0 mm,
respectivamente), periodo en el cual ocurrié la
floracion y maduracion de la semilla; no obstante,
la respuesta de cidef-4 fue positiva, y el aumento
se debi6 principalmente al incremento del nimero
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panicle between treatments. Number of seeds
increased with cidef-4 concentration, irrespective
of number of applications (one or two). The higher
value for this variable was obtained in T6 (1,452
seeds), a value similar (P=0.05) to those found in
T2, T3, T4 and T5, but higher and significantly
different (P<<0.05) to the one obtained in T1. An
analogous behavior was observed in seeds harvested
per panicle, being the higher values those found in
T5 and T6 (896 and 758 seeds, respectively). 1000-
seeds weight showed significant differences
(P<<0.05) between T2, T3, T4, T5, T6 and T1.
No significant differences were found between
treatments T2, T3, T4, T5 and T6. Harvested seed
quality, graded as seed germination and purity,
showed no differences between treatments.

DISCUSSION

The higher total seed and pure seed yields obtained
in the present study in T6 were 126 and 124 %
respectively greater than those obtained in T1.
However, these yields are lower than those obtained
by other authors in the same specie and
cultivar(4.19), reporting pure seed yields above 150
kg hal. The low yields obtained in the present
study could be attributed to very low rainfall in
October and November (63 and 0 mm,
respectively), when flowering and seed maturity
took place. However, response to cidef-4 was
positive, and seed yield increase was due mainly
to increases in panicle number, number of produced
and harvested seeds per panicle, and greater seed
weight. In this sense, it has been mentioned that
seed vyield is related directly with these
parameters(20,21),

In the present study, it was found that number of
panicles was the component that showed greater
association to both TSY and PSY, 0.58 and 0.57,
respectively, followed by number of seeds produced
per panicle and 1,000 seed weight (Table 3). These
results confirm those reported by other authors(4.19),
who mention that pure seed and germinable pure
seed yields in Guinea grass cv. Tanzania increased
when cidef-4 was applied, obtaining the higher
yields at the higher concentration (6 mg kg-1 a.i.),
applied at beginning of anthesis. Besides, they point
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de paniculas, nimero de semillas producidas y
cosechadas por panicula y al mayor peso de las
semillas; en este sentido, se ha indicado que el
rendimiento de semilla estd directamente relacionado
con estos parametros(20,21),

En el presente estudio se encontré que el nimero
de paniculas fue el componente que presentd el
mayor grado de asociacion con los RST y RSP, con
valores de 0.58 y 0.57, respectivamente, seguido
del nimero de semillas producidas por panicula y
peso de 1,000 semillas (Cuadro 3). Estos resultados
confirman los obtenidos por otros investigadores(4,19),
quienes encontraron que el rendimiento de semilla
pura y semilla pura germinable de pasto guinea cv.
tanzania, se mejoré con la aplicaciéon de cidef-4,
donde el rendimiento méaximo se obtuvo con la
concentracion mas alta utilizada (6 mg kgl de
i.a.), aplicada al iniciar la antesis. Asimismo,
indicaron que la respuesta positiva de la aplicacion
de cidef-4, sobre el rendimiento de semilla pura
germinable, se debidé al aumento del nimero de
paniculas maduras.

El mayor nimero de paniculas (49.1) obtenido con
el tratamiento T5 fue 68 % mayor al nimero de
paniculas obtenido en el testigo. Resultados similares
fueron reportados para otros cultivos: en arroz, la
aplicacion del compuesto esteroidal biofras 16
durante el inicio de la emergencia de paniculas y
llenado del grano, ejercio un efecto positivo en el
nimero de paniculas(?), mientras que en maiz, la
aplicacion de cidef-4 adelanté la floracion masculina
y femenina(®. En el presente estudio el aumento
del nimero de paniculas posiblemente se debi6 a
que con la aplicacion de la fitohormona esteroidal,
se aumento la translocacion de asimilados de las
hojas a las partes reproductivas de la planta(22),
con lo que se incrementa el numero de
inflorescencias y nimero de granos por panicula
que contribuyen a incrementar el rendimiento de
semilla(23),

Se observé que el tratamiento T5 incrementd el
nimero de semillas producidas y cosechadas por
panicula en 48 y 78 %, respectivamente, en
comparacion con el testigo. Resultados similares
reportan otros autores(10,23), quienes sefialaron que
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out that the positive response to cidef-4 in
germinable pure seed yield was due to an increase
in mature panicle number.

The greater number of panicles (49.1) obtained in
T5 was 65 % higher than in control. Similar results
are reported for other crops: in rice, application of
the steroidal compound biofras 16 at beginning of
heading and grain filling, showed a positive effect
on number of panicles(”), while in maize, cidef-4
brought forward masculine and feminine
flowering(®). In the present study, the increase in
panicle number could be due to an increase in
translocation of assimilated compounds from leaves
to reproductive organs in plants(22) in response to
steroidal phytohormone application, therefore
increasing the number of inflorescences and also
seeds per panicle, thus contributing to increasing
seed yield(23).

In T5 an increase in seeds produced and harvested
per panicle (48 and 78 %, respectively) in
comparison to T1, was observed. Similar results
are reported by other authors(10,23), who mention
that application of these substances in wheat during
flowering, increased panicle weight by 20 to 30 %
and up to 30 % the number of seeds per panicle.
Besides, in rice, application during tillering and
beginning of heading, increased yield by 43 %(7),
while in beans(®) and maize(®), when applied three
times during the vegetative cycle, grain yield increase
was 68 and 109 %, respectively. However in a
previous study on Guinea(4), cidef-4 applied at 2,

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion (r) entre el
rendimiento de semilla y los componentes de dicho
rendimiento en pasto guinea cv. Tanzania

Table 3. Correlation coefficients (r) between seed yield
and seed yield components in Guinea grass cv. Tanzania

Yield components Total seed  Pure seed
Number of panicles 0.5898 0.5793
Panicle length 0.3525 0.3871
Seeds produced in each panicle  0.4893 0.5102
Seeds harvested per panicle 0.3101 0.3306
1000-seed weight 0.4655 0.5020
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la aplicacion de este tipo de compuestos, a plantas
de trigo, durante la floracion, increment6 de 20 a
30 % el peso de panicula y hasta en 30 % el
nimero de semilla por panicula. Asimismo, en
arroz, su aplicaciéon durante el ahijamiento e inicio
del espigamiento, incrementd el rendimiento en
43 %(7), mientras que en frijol® y maiz(®), con
tres aplicaciones durante el desarrollo vegetativo,
el incremento en el rendimiento de grano fue de 68
y 109 %, respectivamente. Sin embargo, en un
estudio previo, en pasto guinea(4), se encontré que
concentraciones de 2, 4 y 6 mg kgl de i.a de
cidef-4, aplicados antes del espigamiento o al iniciar
la antesis, no aumentaron el nimero de semillas
producidas y cosechadas por panicula. El incremento
sustancial en el numero de semillas producidas y
cosechadas por panicula, posiblemente se debid a
que la fitohormona, produjo una mayor
sincronizacion en la maduracion de las espiguillas,
en comparacion con el testigo.

Todos los tratamientos evaluados, independien-
temente de una y dos aplicaciones, incrementaron
el peso de 1,000 semillas hasta en un 5.6 %, en
comparaciéon con el testigo. Estos resultados
confirman lo mencionado por otros autores(10,23),
quienes reportaron que en trigo, la aplicacion de
compuestos esteroidales durante la floracion o
llenado del grano, incrementd significativamente el
peso de 1,000 semillas, debido a que mejoran la
fertilidad de las espiguillas, asi como el tamafio de
los granos, principalmente por la estimulacion que
producen en la translocacion de los fotosintatos a
los granos(24), En arroz, otros autores(?) encontraron
que todos los tratamientos en que se aplicé la hormona
esteroidal biofras 16, se promovié un mayor peso de
las semillas, en comparacion con el testigo. Sin
embargo, en un estudio previo, en pasto guinea cv.
tanzania(19), se encontré que la aplicacion de cidef-4
no tuvo efecto significativo en el peso de 1,000
semillas, lo que implica que el efecto positivo de
las hormonas esteroidales, en aumentar el
rendimiento de semilla, esta en funcion del tipo de
hormona, concentracion y momento de aplicacién
en cada cultivo(6.9), asi como de las condiciones
edafo-climaticas en que ellos se desarrollan(25),
Otros estudios(?2:23) indican que los compuestos
esteroidales, aumentan, en la planta, la absorcién
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4 and 6 mg kg-1 a.i. rates, before heading or at
beginning of anthesis, did not have any effect on
seed produced and harvested per panicle. The
substantial increase in seed produced and harvested
per panicle found in the present study, when
compared to control, could possibly be due because
this phytohormone produced a greater
synchronization in spikelet maturity.

All the evaluated treatments, irrespective of being
applied once or twice, increased 1000-seed weight
up to 5.6 %, when compared to control. These
results confirm what is mentioned by other
authors(10,23), who report than in wheat, when
steroidal phytohormones were applied either at
flowering or at grain filling, 1000-seed weight
increased significantly, in response to an increase
in spikelet fertility, as well as in grain size, mainly
due to stimuli produced by photosynthate
translocation to grains(24). In rice, other authors(7)
found that in every treatment where biofras 16
steroidal phytohormone was applied, showed
increases in seed weight, when compared to control.
However, in a previous study on Guinea grass cv.
Tanzania(19), it was found that application of cidef-4
did not have any significant effect on 1000-seed
weight. This could signify that the positive effect
of steroidal phytohormones on seed yield, is in
function of hormone type, rate and time of
application in each crop(6.9) and of the edafo-
climatic conditions(25) in which they grow. Other
studies(22-23) indicate that steroidal compounds
increase water and mineral absorption in plants as
well as in leaf area, photosynthesis rate and nitrate
assimilation, which increases the number of
inflorescences, number of seeds per inflorescence
and seed weight, thus increasing seed yield. Other
authors(10) mention that application of compounds
of this type, decrease carbohydrate content in the
top leaf, which suggests that these compounds
facilitate translocation and transport of assimilates
from leaves to reproductive organs in plants.
Besides, another study(® showed that steroidal
hormones increase plant root and aerial biomass,
thus increasing crop yield.

In general, the positive response to cidef-4
application in seed yield, when compared to non
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de agua y minerales, asi como el &rea foliar, tasa
de fotosintesis y asimilacién de nitratos, con lo que
se incrementa el numero de inflorescencias,
namero de semillas por inflorescencia y peso de
las semillas, que contribuyen a aumentar el
rendimiento de semilla. Otros autores(10) indicaron
que la aplicacién de este tipo de compuestos
disminuye el contenido de carbohidratos de la
hoja bandera, lo que sugiere que este compuesto
facilita la translocacion y transporte de asimilados
de las hojas a las partes reproductivas de la planta.
Asimismo, otro estudio(8) mostrd que las hormonas
esteroidales, incrementan la biomasa radical y aérea
de las plantas, con lo que se incrementa el rendi-
miento de los cultivos.

En general la respuesta positiva de la aplicacién de
cidef-4, en el rendimiento de semilla, en
comparacion con la no aplicacién, se debe al
aumento del numero de paniculas por macolla,
nimero de semillas por panicula y peso de la
semilla, ya que estos tres componentes fueron los
que presentaron el mayor grado de asociacion con
el RST y RSP. Esta misma respuesta fue reportada
por otros investigadores(4), quienes encontraron que
el nimero de paniculas seguido del nimero de
semillas por panicula, fueron los componentes que
presentaron el mayor grado de asociacion con el
rendimiento de semilla pura germinable en pasto
guinea cv. Tanzania, con lo que se confirma lo
sefialado por otros autores(13,20,21)  quienes
indicaron que el nimero de paniculas por macolla
es el componente que mas contribuye en aumentar
el rendimiento de semilla total en P. maximum.
Por tanto, el presente estudio confirma la efectividad
del cidef-4 en aumentar el rendimiento de semilla
en pasto guinea.

Aunque la aplicacion de cidef-4 no influy6 en la
calidad de la semilla en términos de porcentaje de
semilla pura y germinacion, se observd que los
valores promedio obtenidos para estas variables
fueron 87 y 75 %, respectivamente, los cuales
pueden ser considerados como porcentajes altos
para esta especie. EI mismo efecto fue observado
en un trabajo previo por otros investigadores(4),
quienes encontraron que la aplicacion de cidef-4 no
tuvo efecto en la pureza fisica ni en la germinacion
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application, is due to increases in panicle number
per tiller, in number of seeds per panicle and in
seed weight, as these three components showed the
greater association rate with TSY and PSY. This
same response is reported by other authors(4) who
found that the number of panicles followed by
number of seeds per panicle were the components
that showed the greater degree of association to
germinable PSY in Guinea grass cv. Tanzania. These
date are on line with what is mentioned by other
authors(13,20,21) - who indicate that number of
panicles per tiller is the component that contributes
more to increase in TSY in P. maximum. Therefore,
the present study confirms the effectiveness of
cidef-4 for increasing seed yield in Guinea grass.

Although application of cidef-4 did not influence
seed quality in terms of seed purity and germination,
it was seen that average values for these variables
were 87 and 75 %, respectively, which can be
considered high for this specie. The same effect
was observed in a previous study carried out by
other authors(4) who found that application of
cidef-4 did not have any effect whatsoever on seed
purity and germination in Guinea grass, obtaining
average values of 87 and 79 %, respectively. It has
been pointed out that application of growth
regulators in plants can have diverse effects,
depending on the product, rate applied, and plant
species. The fact that all cidef-4 rates applied in
the present study showed positive effects,
irrespective of rate and time of application, suggests
that the mechanism through which the seed yield
increases, could be due to an inhibition of apical
growth and to a stimulation of stem elongation,
which increases the number of panicles and their
maturity that in turn contributes to increase seed
yield but not of seed quality.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

It can be concluded that both total seed and pure
seed vyield increase significantly in response to
application of cidef-4 steroidal phytohormone in
Guinea grass, irrespective of rate and time of
application. However, the greater seed yields were
obtained when 8 to 12 mg were applied. The positive
effect of this compound in seed vyield increase is



Bertin Maurilio Joaquin Torres, et al. / Rev Mex Cienc Pecu 2010;1(3):237-249

de las semillas de pasto guinea, con valores
promedio de 87 y 79 %, respectivamente. Se ha
indicado que la aplicacién de reguladores del
crecimiento a plantas puede producir efectos
variables, dependiendo del producto usado,
concentracion aplicada y especie de planta. El hecho
de que todas las concentraciones utilizadas de
cidef-4 fueron efectivas, independientemente de la
concentracion y momento de aplicacion, sugiere
que el mecanismo por el cual se incrementa la
cantidad de las semillas, se podria deber a la
inhibicion del crecimiento apical y estimulacion de
la elongacion del culmo (tallo), con lo cual se
incrementa el nimero de paniculas y la maduracion
de las mismas, que contribuye a mejorar el
rendimiento pero no la calidad de la semilla.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se concluye que el rendimiento de semilla total y
semilla pura de pasto guinea, se mejoro significativa-
mente con la aplicacion de la fitohormona esteroidal
cidef-4, independientemente de la concentracion y
momento de aplicacion. Sin embargo, los mayores
rendimientos de semilla se obtuvieron aplicando de
8 a 12 mg de ingrediente activo por litro de solucién
de este producto. El efecto positivo de este
compuesto en el incremento del rendimiento de
semilla, se debe al aumento del nUamero de
paniculas, numero de semillas producidas por
panicula y peso de las semillas. La calidad de las
semillas, en términos de porcentaje de semilla pura
y germinacion, no fue mejorada por ninguno de
los tratamientos evaluados, por tanto, la aplicacion
de la fitohormona esteroidal cidef-4, puede ser
utilizada como una préctica agronémica para mejorar
el rendimiento de semilla del pasto guinea cv.
Tanzania.
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